














NUMERICAL ANALYSIS OF FLOW IN ULTRA MICRO CENTRIFUGAL COMPRESSOR 








In order to apply an impeller with a two-dimensional blade to an ultra micro centrifugal 
compressor constituting an ultra micro gas turbine, it is necessary to clarify the influences of various 
design parameters specifying the shape of compressor on the flow behavior and the loss generation in 
the compressor. In this study, six types of compressors, which were same in the impeller but different in 
the meridional configuration of the suction pipe and the shroud casing at the impeller inlet, were 
designed and the flows in these compressors were analyzed numerically. The computed results clarified 
that the meridional configuration of the shroud surface at the impeller inlet influenced the flow behavior 
and the loss generation mechanism, and consequently the aerodynamic performance of the compressor. 
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管直径 Dsは 10.8mm である．また，ケーシングと吸込管
の接続部分における流路の子午面形状はエッジ形状とな
っており，流路断面積が吸込管から羽根車入口へ向かって
減少している(図 2(a)，表 2)．一方，M0-Shroud では，流
路断面積が吸込管から羽根車入口へ向かって増加するよ




壁に接しており，円弧を規定する半径 R はそれぞれ 1～







本解析では，株式会社 CD-adapco の汎用 CFD コード
STAR-CD ver. 4.18 を用いて，圧縮機内部の流れを定常圧
縮性流れと仮定して解析を行った．全体の計算アルゴリズ
ムには SIMPLE法を，対流項の評価には計算精度と収束性






 本研究の解析対象である圧縮機の概略図を図 4 に，本
解析に用いた B-Shroudの計算格子を図 5に示す． 
 本解析では，すべてのモデルにおいて解析領域を吸込管
入口から半径比 1.8の平行壁羽根無しディフューザ出口ま
でとし(図 4)，羽根車 1ピッチ分の翼間流路に対して H型
の構造格子を用いて計算格子を形成した(図 5)．計算格子

































































B-Shroud M0-Shroud M1-Shroud M2-Shroud M3-Shroud M4-Shroud
Ds Suction pipe diameter [mm] 10.80 7.26
R Arc radius [mm] 1.00 2.00 3.00 4.00
D1 Inlet tip diameter [mm] 10.80
D2 Outlet diameter [mm] 24.00
h2 Outlet blade height [mm] 1.44
hTC Tip clearance height [mm] 0.30
T Blade thickness [mm] 0.30
z Number of blades 12
α Inlet blade angle [deg.] 50.00










図 1 供試羽根車形状 
表 1 供試羽根車仕様 
(b) M0-Shroud (a) B-Shroud (c) M1-Shroud 
 ～M4-Shroud 
図 2 供試圧縮機形状 
表 2 羽根車入口 Shroud側子午面形状仕様 
図 3 M1-Shroud～M4-Shroud の 
羽根車入口子午面形状 
図 4 圧縮機概略図(■: 解析対象) 





が圧力比 3 を得るために必要と予想される 580m/s 程度と




















2⁄                  (2) 
 
ここで，Psは任意の点における静圧である．図 9 と図 10
に翼間流路方向中央断面における全圧損失係数 Cpt分布に
二次流れ流線を重ねた図と羽根車出口断面における主流
方向相対速度 Wm分布をそれぞれ示す．図 11と図 12に翼








































































































図 8 翼面静圧係数分布(翼先端) 
図 9 全圧損失係数分布と二次流れ流線 
(翼間流路方向中央断面) 
図 10 主流方向相対速度分布(羽根車出口断面) 






















図 13 周方向質量平均した全圧損失係数分布と 
流線(ディフューザ内周方向子午面) 








































図 15～20 には B-Shroud に対する図 7～9，12～14 と同
様の形式で M0-Shroudの結果をそれぞれ示す．図 21には
B-Shroud と M0-Shroud の羽根車の効率 ηと全圧力比 πお
よび質量流量 Q の関係を示す．ここで，図中の中実のシ
ンボルが η，中空のものが πを示す．ηと πは次式で定義
した． 
 
η= ((Pta2 Pta0⁄ )
((κ-1) κ⁄ )-1) (Tta2 Tta0⁄ -1)⁄        (4) 





ある．図 22には B-Shroudと M0-Shroud の 30%スパンにお
ける相対マッハ数 Mr分布を示す．ここで，図中の白線は
Mrが 1 となる位置を示している．図 23 には B-Shroud と
M0-Shroud のディフューザ圧力回復係数 Cpdと質量流量 Q
の関係を示す．Cpdは次式で定義した． 
 







































あるが，Qと ηは減少したと考えられる(図 21)． 
以上の結果から，M0-Shroudの羽根車内では，B-Shroud
に比べて漏れ流れに起因する損失は低減したが，羽根車入































































図 24～32 には B-Shroud に対する図 7～9，12～14，21
～23 と同様の形式で M1-Shroud の結果をそれぞれ示す．
ただし，図 30，32には B-Shroudと M0-Shroudに対する図






































が確認できる(図 15，24)．また，M1-Shroud では M0-Shroud































































図 16 翼面静圧係数分布(翼先端) 
図 17 全圧損失係数分布と二次流れ流線 
(翼間流路方向中央断面) 






































図 21 羽根車性能 
図 22 相対マッハ数分布(30%スパン) 
(a) B-Shroud (b) M0-Shroud 
Mr 
Inlet 
図 23 ディフューザ性能 




















































も Shroud 壁面側で減少したために(図 29)，ディフューザ
内 Shroud 壁面側で逆流領域を形成したことに起因すると



































M0-Shroud の羽根車出口 Hub 壁面側で形成されたディフ
ューザ内の逆流の流入よりも，M1-Shroud の羽根車出口













図 33～41 には B-Shroud に対する図 7～9，12～14，21




































































図 25 翼面静圧係数分布(翼先端) 
TE LE 













図 28 周方向質量平均した全圧損失係数分布と 
流線(ディフューザ内周方向子午面) 
Cpt,d 










図 30 羽根車性能 
Mr 
Inlet 
図 31 相対マッハ数分布(30%スパン) 




れぞれ示す．ただし，図 39，41には B-Shroudと M0-Shroud
に対する図 21，23と同様の形式で M1-Shroud～M4-Shroud
の結果をそれぞれ示す．なお，M4-Shroud については，
M1-Shroud と M2-Shroud の解析結果に対して M3-Shroud
と同様の傾向を示したため，ここでは，M2-Shroud と
M3-Shroud の結果を主に示す．図 42 には，M2-Shroud と
M3-Shroud の 70%スパンにおける相対マッハ数Mr分布を
それぞれ示す．ここで，図中の白線は Mrが 1 となる位置
を示している． 























































































めに，M2-Shroud～M4-Shroud では M1-Shroud に比べて η
および πが減少したが，M3-Shroudと M4-Shroudでは羽根
車出口 Shroud 壁面側の逆流を抑制することで M2-Shroud

































(a) M2-Shroud (b) M3-Shroud 
図 34 翼面静圧係数分布(翼先端) 
TE LE 













(a) M2-Shroud (b) M3-Shroud 
(a) M2-Shroud (b) M3-Shroud 
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図 39 羽根車性能 
図 40 相対マッハ数分布(30%スパン) 
(a) B-Shroud (b) M0-Shroud 
Inlet 
Mr 
図 41 ディフューザ性能 
図 42 相対マッハ数分布(70%スパン) 
(a) B-Shroud (b) M0-Shroud 
Inlet 
Mr 
